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Nifus modelleri, bir popilasyonun zaman igindeki degisimini
tanimlamak ve bu degisimi etkileyen biyolojik ile gevresel
faktorleri incelemek igin kullanilan diferansiyel denklem temelli

matematiksel araglardir. Bu modeller, canhlarin ¢ogalma
hizlarini, gcevresel kisitlamalari, kaynak sinirlarini ve tirler arasi
etkilesimleri sistematik bir gercevede agiklamaya imkan saglar.
Bu calisma kapsaminda ele alinan Ustel blyume, lojistik
blyime, Lotka-Volterra av-avci modeli ve birlesik model
poptlilasyon degisimlerinin temel matematiksel modellerini
olusturur. Bu doért model, gercek hayattaki nifus davraniglarini
anlamada ve gelecege yonelik tahminlerde bulunmada énemli
bir yere sahiptir.

TEL BUYUME MODELI

MODELIN TEMELI:
Bir popllasyonun blyiime hizi, mevcut nifus miktar ile

orantihdir.  Bu durumda nifus degisimini  modelleyen
diferansiyel denklem

dN N

a
seklindedir. Burada N(t), ¢t anindaki ntfus  miktarini

ve r, blyime oranini ifade eder. Bu denklemin ¢6zimi Ny
=baslangi¢ nifusu igin
N(t) = Nge®t
seklindedir. Eger;
a > 0: nifus hizla artar (¢ =oransal (bagil) blyime hizi)
a < 0: nifus hizla azalir.

Ustel modelde kaynaklar sinirsiz kabul edilir, bu nedenle gergek
hayatta genellikle kisa dénem igin gecerlidir.

Bakteri kulturleri, baslangigtaki hizli cogalma déneminde Ustel
modele iyi uyabilir ama uzun vadede kaynaklar sinirli oldugu
icin lojistik modele benzer davranisa geger.

KULLANIM ALANLARI:
« Bakteri ve mikroorganizma ¢ogalmasi
« Hizh yayilim gésteren hastaliklar

« Nukleer zincir reaksiyonlari

MODELIN TEMELI:

Gergek diinyada kaynaklar sinirlidir. Bu yiizden nifus artis
belli bir kapasiteye dogru yavaslar. Bu durumda nifus
degisimini modelleyen diferansiyel denklem

T=aN@ -3

seklinde olur. Burada; K tagsima kapasitesi
ve a Ureme oranini ifade eder. C6ziim

N(t)-lT':_m (c = integrasyon sabiti)

seklindedir.

N<KK iken bluyume Ustel blyime model halini alr. Uzun
vadede nifus K seviyesinde dengelenir.

KULLANIM ALANLARI:

« Ekonomik blyime ve Pazar doyumu
« Tarim ve biyolojik Gretim modelleri

» Sosyolojik ve teknolojik yayilim analizi

LOTK

MODELIN TEMELI:

Bir bolgedeki av-avci iligkisini veren bu temel model
N 4 _syp-

—=aN-BNF , —=6NF-yF

diferansiyel denklem sistemi ile verilir. Burada;

* N(t): av popilasyonu & & €
s e LOTKAGHERRA
L

TERRA MODEL

» F(t): avci popilasyonu

* «a:avlarin dogal ireme orani L

* p:avcilann avlari yok etme orani % \v{;} \'*;

« y:avcilarin dogal 6!_[qu orani @:imw or i
« §:avlann avciya dénlisme orani (L ot

Bu model dogal ekosistemlerde gorilen doéngileri cok iyi
aciklar.

Faz dizlem ve salinimda model, kapali yériingeler olusturan
karakteristik egriler tretir. Problemin analitik ¢6zimuiniin agik bir
ifadesi olmayip kapali fonksiyonlar cinsinden verilir. Bu yliizden
yaklasik ¢oziumler sayisal analiz yéntemleri ile elde edilir.

KULLANIM ALANLARI:

» Ekosistem analizi ve tir etkilesimleri

« Balikgilik ve deniz ekosistemleri yonetimi
* Tarim zararlar ve biyolojik miicadele

BIRLESIK MODEL ISTIK+LV)

MODELIN TEMELI:
Klasik Lotka -Volterra modeline tagima kapasitesinin eklenmesi
ile daha gercekgi sonuglar veren bu model

T=an(1-%), S=6NF-yF

diferansiyel denklem sistemi ile verili. Burada parametreler
diger modeldeki gibi tanimh olup K tasima kapasitesi
parametresidir.

Bu model tek basina lojistik modelin agiklayamadigi tir
etkilesimlerini ve tek basina Lotka -Volterra’nin g6z ard ettigi
cevresel sinirlamalari ayni gergevede birlestirir.

KULLANIM ALANLARI:

* Yaban hayati ve popllasyon yénetimi
* Yaban hayati ve popllasyon yéntemi
« Tarim ve biyolojik zararl kontrolu

ORNEK BIR PROBLEM

Kapadokya’'da bir bélgede 2020 yilinda 800 tavsan ve 60 tilki

oldugu tespit edilmistir. Bilim insanlari asagidaki biyolojik

go6zlemleri yapmistir:

* Yiyecek ve alan bolken tavsan popllasyonu yilda yaklagik
%80 oraninda artmaktadir (@ = 0.8).

+ Bodlgenin dogal tasima kapasitesi yaklasik 5000'dir ( K
=5000).

« Bir tilki yilda ortalama bir
yakalamaktadir (8 = 0.0012).

* Yakalanan her tavsanin %0.08’i yeni tilki dogurganligina
donismektedir (6 = 0.08).

+ Tavsan olmazsa tilki popllasyonu yilda %40 oraninda
azalmaktadir (y = 0.4).

Bu parametrelerle tavsan ve tilki popllasyonlarinin zaman

icindeki davranisi nasildir?

tavsanin  0.0012’sini

USTEL BUYUME MODELI

Bu modele gore verilen baslangi¢ kosullarina gére ¢ézim
N(t) = Ng et = 800e08¢
seklindedir.

LOJISTIK MODELI
Bu modele gore verilen parametrelere gére ¢éziim
K Ny 5000800

N(t) = =
® No + (K — Ng)e~@t 800 + 4200 08¢

seklindedir.

LOTKA-VOLTERA MODELI
Bu modele gére problemin analitik ¢é6zimu

0.0008 N + 0.0012F — 0.4 InN — 08InF =C
seklindedir. Analitk ¢6zim kapal fonksiyon oldugundan

problemin  yorumlanabilmesi i¢in Runge-Kutta ydntemi
kullanilarak yaklasik ¢6zim elde edilebilir.

t N 0.8N|-0.0012 N F dN/dt|0.0008 N F -0.4F dF/dt|N(t+0.5) |F(t+0.5)
[e-] 800. 640. -57.6 582.4 38.4 -24. 14.4| 1147.66| 72.2403
0.5(1147.66| 918.13 -99.489| 818.641 66.326(-28.8961( 37.4299| 1626.85( 102.539
[1.]1626.85(1301.48 -200.178 1101.3 133.452(-41.0155| 92.4368| 2237.89| 181.189
1.5(2237.89(1790.31 -486.578| 1303.73 324.385(-72.4757 251.91| 2831.89| 411.197

2.2831.89(2265.51 -1397.36| 868.157 931.572|-164.479| 767.093| 2794.75| 1073.18
2.5[2794.75| 2235.8 -3599.13[-1363.33 2399.42(-429.273| 1970.15| 1580.7| 2155.82
[73.] 1580.7(1264.56 -4089.23|-2824.68 2726.16|-862.327| 1863.83| 542.059| 2620.28
3.5[542.059 [433.647 -1704.42(-1270.77 1136.28|-1048.11| 88.1656( 181.269| 2432.76

4./181.269(145.015 -529.181|-384.165 352.787(-973.103|-620.316| 70.5802| 2083.95
[4.5[70.5802 [56.4642 -176.503|-120.039 117.668( -833.58(-715.911 33.59| 1739.71

5. 33.59‘ 26.872 -70.1243(-43.2522 46.7495(-695.884 [-649.134| 19.3628| 1438.89

BIiRLESIK MODEL (LOJISTIK+LV)
Bu modele gore problemin analitik ¢6zimu

dN N
== 08N (1 - z==) — 0.0012NF

& 0.0008NF — 0.4F
dt

seklindedir. Benzer sekilde Runge-Kutta yontemi sonucu
yaklasik ¢cozimler yan tarafta verilen tablodaki gibidir.

t NJoN (1-N/K) -BNF[  dN/dt]  oNF —~vF[  dF/dt]N(t+0.5) [F(t+0.5)
[0.] 800.] 537.6] -57.6 480.| 38.4 24, 14.4] 1065.7| 71.2254
0.5 1065.7] 670.846| 91.0859| 579.76]60.7239| 28.4901| 32.2338| 1373.4| 94.8848
1.| 1373.4 796.924(-156.378| 640.546(104.252|-37.9539| 66.2981| 1690.28| 143.442
[1.5[1696.28| 895.097|-290.948| 604.149(193.965|-57.3766| 136.589| 1946.73| 243.904
2.[1946.73| 951.023| -569.78| 381.244|379.853|-97.5617| 282.291| 2024.82| 445.398
2.5(2024.82| 963.872| 1082.22| 118.347|721.479|-178.159| 543.32| 1797.46| 791.759
3.[1797.46] 921.03|-1707.79|-786.758|1138.53|-316.704| 821.822| 1296.43| 1216.19
3.5[1296.43| 768.228| 1882.71 ~484.074| 771.065| 782.306| 1495.65
7.[782.306| 527.924|-1404.07 598.262| 337.785| 441.376| 1554.02
4.5(441.376| 321.931|-823.089|-501.158|548.726|-621.608|-72.8818| 258.438| 1457.3
258.438| 196.064|-451.945]-255.881301.297|-582.919|-281.623| 165.783|  1296.

GRAFIKLER

Dbrt Modelin Karsilastrmas! (0-5 yi)
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KARSILASTIRMA VE SONUG:

« Ustel modele gére niifus sinirsiz sekilde artmaktadir (gergek
dis).

. Lo$jiitik modele gore niifus tasima kapasitesi olan 5000’e
yaklasir fakat gecemez.

« Lotka-Volterra modelinde tavsan nifusu ile tilki nifusunun
ters sekilde degisimi gozlemlenir.

« Birlesik modelde salinimlar zamanla sénimlenmekte ve
elde edilen sonuglar, dogada gézlemlenen davraniglara en
yakin durumu yansitmaktadir.

« Birlesik modelde biiylime, tagsima kapasitesinin etkisiyle
ilerleyen zamanlarda yavaslama gostermektedir
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